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論 文 内 容 要 旨
強相関 ∫電子系とは､希土類 ･アクチノイド元素を含む化合物で見出されている､電子相関の強い化合
物である.結晶中ではf電子は原子の近傍にほとんど局在 しているため､∫電子同士には強い電子相関効
果が働き､′電子が結晶中を遍歴することを妨げる｡このようにで電子がフェルミ面に寄与しない状態をf
電子局在とする.一方で∫電子と伝導電子との間には混成が起こり､この効果はf電子が結晶中を遍歴す
ることを助ける.パ富子がフェルミ面に寄与 した状態をf電子遍歴とする｡この二つの効果が桔抗する強
相関 f電子系物質では､ガ電子の状態は遍歴と局在の境界の近傍にある｡これらの系で観測される磁気的
なゆらぎを媒介とした超伝導､非フェルミ液体､重い電子系の形成など強相関 f電子系の様々な興味深い
物性は､このほとんど局在 したで電子状態に由来する｡またr電子の状態が局在から遍歴への変化は､相
転移とともに起こると考えられている｡したがって強相関 ∫電子系の物性を理解するうえで､磁性の変化
とともにで電子状態がどのように変化するのかを解明する必要がある｡本研究は､混晶により磁性状態を
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変化させながら､磁性状態の変化に対応した電子状態､特にf電子状態の変化を明らかにすることを目的
とする｡磁気 ･輸送測定より磁性状態の､ ド･--スーファン･アルフェン(dHvA)効果測定により電子
状態の解明を行った｡
本研究ではf電子が遍歴したCeRu2Si2を研究対象物質とした.この物質の結晶構造は正方晶､基底状態
は常磁性の重い電子系物質で遍歴と局在の境界の近傍にある物質と考えられる｡磁場を[ool]方向に加え
るとBm-7.7Tでメタ磁性転移を起こす｡Bm でf電子状態の遍歴から局在への大きな変化を伴うことが
報告されている｡今まで多くの研究があるにもかかわらず､このメタ磁性の機構については､いまだに解
明されていない0本研究では(i)CeとLaとの混晶系､(i)SiとGeとの混晶系の磁性とf電子状態の解明
を行った｡なお､これらの系は大きな磁気異方性を持っため､磁場を(ool)面内に印加した時はほぼ無磁
場と同等のdHvA効果測定をすることが可能となる｡
(i)CeLal_.Ru2Si2
まずは､CexLal-xRu2Si2の磁気相図を求めた｡通常金属のLaRu2Si2からceを増加させるとce希薄濃度で
は不純物近藤状態となる｡さらにCe濃度を増大させると反強磁性秩序を起こす｡反強磁性秩序は臨界濃
度 x｡-0.91で消失する｡一方､反強磁性状態で[001]方向に磁場を印加すると､低磁場からBa,Bcで二段
の一次のメタ磁性転移を起こす｡Ba,BcはCe濃度の増加とともに増大する｡ xc近傍でCe濃度を細かく
変化させ詳細な磁気測定を極低温まで行うことによって､臨界濃度 x｡でメタ磁性転移が一次の転移から､
クロスオーバーに変化することを明らかにした｡
次にCexLal_xRu2Si2の電子状態の解明を行った.得られた結果は以下のとおりである｡
(1)磁場を[001]方向に印加 し､メタ磁性転移磁場より高い磁場領域で系統的な濃度変化の測定を行った｡
LaRu2Si2からCeRu2Si2まで連続的に電子状態がつながっていること､またCe濃度に対するdHvA信号強
度の減衰が小さいことから､その磁場領域でのf電子の状態は常には局在的であることを示した｡つまり､
過去のCeRu2SiZの 乱 より高磁場でのdHvA効果測定と同様に､∫電子は局在的な状態であることを示し
た｡
(2)磁場を(ool)面内に印加することにより､通常金属から近藤不純物状態､反強磁性状態を経て､重い電
子状態への変化を明らかにした｡特に､Ce希薄濃度ではすべてのフェルミ面の観測に成功し､フェルミ
面のCe濃度の変化を測定した｡その結果､f電子は不純物近藤効果を示す領域から､すでに遍歴 してい
ることを明らかにした｡また､温度の降下に伴って､近藤温度程度の温度範囲で局在の状態から遍歴状態
に変化していることを初めてdHvA効果を用いて観測することに成功した｡さらに､dHvA効果および共
同研究による光電子分光の測定から､フェルミ面は臨界濃度 xcでは変化しないことを明らかにした｡こ
れらのことよりLaRu2Si2からce濃度の増大とともにCeRu2Si2までフェルミ面は連続的に変化していくこ
とを示した｡
(i)CeRu2(Sil_zG el)2
CeRu2(Sit_xGex)2ではGeをsiに置き換えることによって､化学的な圧力を加えることが可能であるOま
ずceRu2(Si.xGex)2の磁気相図を求めた｡基底状態が強磁性のCeRu2Ge2からGeを減少させるとxa-0.58で
強磁性から反強磁性に変化する.さらにGe濃度を減少させると､ xc-0.065で磁気秩序が消失する｡一
方､反強磁性状態で[001】方向に磁場を印加すると､一次のメタ磁性転移を起こす｡新たに反強磁性相で
は､ xb-0.29よりGe低濃度では三段の一次のメタ磁性転移､xbより高濃度では一段のメタ磁性転移とな
ることを明らかにした｡
次にCeRu2(Si._xGex)2の電子状態の解明を行った｡得られた結果は以下のとおりである｡
CeRu2(Si.-xGex)2においては､磁場を(ool)面内に印加することにより､∫電子が局在 した強磁性体の
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ceRu,Ge2から､反強磁性状態を経て､重い電子系へ至る電子状態の研究を行った｡dHvA効果､および共
同研究による光電子分光の測定からフェルミ面は臨界濃度 xcでは変化しないこと､一方､r電子は強磁性一
反強磁性境界 xaを挟んで､フェルミ面が大きく変化することを明らかにした｡これらのことより､f電子
はxaで､局在から遍歴に変化している可能性が高いことを明らかにした｡
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論文審査の結果の要旨
強相関f電子系物質において､f電子が原子位置に局在しているか結晶中を伝導電子として遍歴してい
るかは､多体問題の重要課題として興味が持たれてきた｡最近､磁気的な量子臨界点近傍の超伝導の発見
などにより､その近傍でのf電子状態､特に量子臨界点が､f電子状態が局在から遍歴に変化する特別な
点であるかどうかについては､注目を集めている｡しかし､この問題について理論的にも実験的にも多く
の研究があるが､統一的理解が得られていない｡
本論文は､この問題を2つのアプローチで実験的に解明することを試みた｡一つはf電子が局在してい
る強磁性体であるCeRu2Ge2において､Geをsiに置換することによって化学的圧力を加え､磁性状態を､
強磁性から反強磁性状態に変化させ､さらに量子臨界点を経て､常磁性でありr電子が遍歴している重い
電子系物質ceRu2Si2に変化させ方法である｡もう一つは､f電子を持たないLaRu2Si2のLaをceに置き換
えることによりf電子数を変化させ､不純物近藤状態､反強磁性状態､量子臨界点を経て､重い電子系物
質ceRu2Si2へ変化させる方法である｡
本研究においては､GeまたはCe濃度を種々に変化させた純良な単結晶試料を系統的に作製 し､その
磁性状態を､温度､磁場､濃度の関数として詳細に測定した｡また､ ド･-ースーファン･アルフェン効
果を主な測定手段として､f電子状態の変化を測定した｡その結果､両者の混晶とも､r電子は量子臨界
点ではすでに遍歴していることを明らかにした｡Geをsiに置換した系では､強磁性から反強磁性に変化
するところでf電子は局在から遍歴に変化すること､また､Laをceに置換した系では､r電子はCeの希
薄濃度状態から遍歴を始めていることを明らかにした｡特に､Laをceに置換した系において､不純物近
藤効果を起こす状態でr電子が遍歴していること､また､温度の低下とともに高温で局在していたf電子
が､近藤温度程度で遍歴状態に変化することを､初めて実験的に示したことは､注目すべき成果である｡
これらの研究成果は､強相関r電子系物質の電子状態に関する理解の進展に重要な貢献を成すものであ
り､高く評価できる｡このことは､本論文提出者が自立して研究活動を行うに必要な高度の研究能力と学
識を有することを示している｡従って､松本裕司提出の論文は､博士 (理学)の学位論文として合格と認
める｡
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